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ZWIAZKI RODNIKOW ALKOHOLOWYCH JEDNOATOMOWYCHL.
OGOLNEGO WZORU: €, Hyp |

/

wiazki rodnikow alkoholowych ogélnego wzorw: €pH,p ., stanowia
familie, ktora wezedniéj niz inne zostala dokladnie zbadana. Zachowanie
tych zwiazkow jest proste, latwo ujac sie daje w ogélne formuly i przed-
stawia tyle analogii i prawidlowosci, ze opisanie pod tym wzgledem
zwiazkéw jednego rodnika, sluzyé moze z malemi wyjatkami za przy-
klad dla wszystkich pozostalych. Poznanie tego zachowania, w swoim
czasie przyczynilo si¢ bardzo do postepu nauki, przez wyrobienie pe-
wnych pojeé¢ zasadniczych, ktére ulatwily badanie zwiazkéw bardziéj
skomplikowanych.

Najwazniejszemi zwiazkami rodnikéw ogolnego wzoru: €,H,p .,
sa alkohole. Nazwe te nosza, jak juz powiedzieliSmy, zwiazki dajace sie
wyprowadzié od czasteczki wody, w ktoréj polowa wodoru typowego za-
stapiona zostala przez rodnik z wegla i wodoru zlozony. .

Alkohole jednoatomowe ogdlnego wzoru €, H,p4,€, zwane pospo-
licie alkoholami w Sciglejszém znaczeniu tego wyrazu, cechuja sie glownie
tém, ze przez utlenienie przechodza w odpowiednie kwasy o téj samé
ilodci atomow wegla, zawierajace dwa atomy wodoru mniéj
a jeden atom tlenu wiecéj, w kwasy wiec o formule ogol-
néj: GpHyn@,. Przemiana ta daje si¢ wyrazié¢ ogolnym wzorem:

Clln® + 26 —  €plln9. + L6
alkohol kwas.

Kwasy te nosza nazwe kwasow tluszezowyeh; kazdemu alkoholowi
odpowiada kwas tluszezowy wlasciwy.

Przy utlenianiu a]ko]w]o“ na odpowiednie kwasy, daja si¢ czesto
otrzymac¢ produkta utlenienia posrednie, zawierajace dwa atomy
wodorn mnié¢j niz alkohole, znane pod nazwa aldehydiw. Kazde-
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mu alkoholowi zdaje si¢ odpowiadaé takze wlaeiwy aldehyd, a zamiana
alkoholu na kwas tluszezowy prawdopodobnie odbywa si¢ zawsze w ten
sposob, ze najprzod przez utrate dwaoch atomow wodoru alkohol przecho-
dzi w aldehyd, a nastepnie przez przybranie jednego atomu tlenu al-
dehyd przechodzi w kwas tluszezowy. Proces ten wyrazié si¢ daje ogol-
nie, przez nastepujace rownania:

€nlapya0 + 6 = €0 + 1.0
alkohol aldehyd
Eplan® + € = CnHun 6,
aldehyd kwas tluszezowy
HP.: (:_!,I-ILEQ 'i— e’ = G_:,]'I“_Ie‘ + IIze'
alkohol aldehyd
amylowy walerowy

6He0 -+ 6 = €;H,,0,
aldehyd kwas
walerowy waleryanowy

w formulach racyonalnych:

C.'.Illln } 8 + 0 = C-'*Ill]“e} + 1,0

AP

Szereg alkoholow wzorn €,H,n© jest dotad mniej zupelny niz
szereg kwasow tluszezowych im odpowiadajacych; zapewne jednak nie-
zadlugo szereg ten uzupelnionym zostanie. Przy opisaniu rodnikow kwa-
sowych zobaczymy, Zze juz dzié znane sa drogi, ktére moglyby w danym
razie od kwasow tluszczowych doprowadzi¢ na odwrot do alkoholow.
Nastepujaca tablica zawiera alkohole dotad otrzymane:

Formut Formul 2 :
Nazwa ﬂ";:.':;:::a rrt:;;;:::: .!':a Zridlo otrzymywania.
; ©ll. Miedzy produktami suchéj
Alkohol metylowy  CH, 6 HJ ©  destylacyi drzewa. (Zaylor,
1812).
GC, 1 J

»  etylowy CH.6 ).il 5 } ©  TFermentacya cukru.
) £.H, W olejku niedogonowym
»  propylowy €;H,6 'i[ " 0O spirytusu winnego. " (Chancel,

1853).
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Formula Formula

,
azw .
Nazwa empiryczna racyonalna

Zridto otrzymywania,

€, . W olejku niedogonowym
Alkohol butylowy €,H,,6 4]_[ < }9' spirytuqu % melasgw bui:m

czanych. ( Wurtz, 1852).

» amylowy €,H,,0 in olejku niedogonowego wszel-
kit:h) spirytusow. (Scheele,
1785).

Gy, }9 Glowna cze$é sktadowa

1] ]wksy]()\\')' GGHI'G- csl}[l‘ls } e }
W olejku niedogonowym
spirytusu winnego. (Faget,
€, g
i8]

1853; Bouis i Carlet, 1862).

,, enantylowy G;II,,0 o

Gl
Jei

Z olejurycynowego dziala-
niem wodanu potazu. (Bouis,
1851).

5 kaprylowy €,11,,0

(o]

tazu. (Chevreul, 1823).

€,y

o cerylowy €, Hy:0 I

s cetylowy  €,¢Hy 6 91511[[33 }9 7 olbrotu dzialaniem po-
jo

7 wosku pszezol 1 wosku
c. 1 chinskiego. (Brodie, 1848).
» - miryeylowy €30Hg. 6 ’“il L2 }6-

Zaczniemy opis tych zwiazkow od najwazniejszego z nich, to jest od
alkoholu zwyczajnego czyli etylowego. Opiszemy zwiazki etylu szczegd-
lowo, a zachowanie ich bedzie wzorem zachowania si¢ zwiazkow innych
rodnikow alkoholowych, przy ktorych tylko na odrebne cechy i wlasnodci
zwracaé¢ bedziemy uwage.

ZWIAZKI ETYLU.

Alkohol etylowy ( Wyskok).

cHe = b }9.

Fermentacya. Glowném zrodlem wyskoku, tego zwiazku tak waznego
pod wzgledem naukowym i technicznym jest przemiana cukru, znana pod
nazwa _fermentacyi alkoholowéj. Na téj przemianie polega otrzymywanie
rozmaitych napojow spirytusowych z winogron, ziarn zbozowych, kartofli
i t. p. matervalow. Fabrykacye techniczne do otrzymywania napojow
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spirytusowych prowadzace opiszemy pozniéj, po opisie wlasnosei maczki,
cukru i cial bialkowatych; woéwezas bowiem daleko lepicj beda mogly byé
wyjasnione. Teraz, zastanowimy sie tylko nad natura téj sprawy, ktora
pod nazwa fermentacyi alkoholowéj jest znana i zobaczymy jakie w ogéle
przemiany do rzedu fermentacyi policzone bhy¢ moga. Wyjasnienie tego
przedmiotu pociaga za soba rozbidr nadzwyezaj zajmujacych i waznych
kwestyi fizyologiczaych.

Od bardzo dawnych juz ezaséw wiadoma bylo rzecza, ze pewne ciecze
roslinne, cukier w rozpuszezeniu zawierajace, jak naprzyklad sok wino-
gron lub nalew kielkowanego jeczmienia, po krotkiém wystawieniu na
dzialanie powietrza zaczynaja same przez si¢ fermentowad, to jest wywie-
zuja jaki$ gaz, cukier stopniowo znika a w cieezy pojawia si¢ wyskok.
Obok tego na dnie i na powierzchni plynu, wytwarza si¢ w stanie gestéj
jakoby piany osad bezksztaltny. Osad ten znany pod nazwa drozdzy, po-
siada te szezegdlna wlasnodé, ze moze bardzo znaczne ilosei cukru czy-
stego rozpuszezonego w wodzie do fermentacyi pobudzi¢ i na wyskok za-
mieni¢, jezeli tylko roztwor cukru jest dostatecznie rozcienczony i jezeli
temperatura jego jest umiarkowana (najlepiéj od 200 do 30°).

Lavoisier, z ktdérego nazwiskiem tak czesto spotkaé si¢ przychodzi
przy najwazniejszych odkryciach w dziedzinie chemii, pierwszy zajal si¢
badaniem przeksztalcenia chemicznego, jakiego doznaje cukier przy fer-
mentacyi alkoholowéj. Doéwiadezenia w tym celu czynione doprowadzily
2o do rezultatu, ze gaz wywiezujacy si¢ jest kwasem weglanym i Ze cukier
rozpada sie wprost na kwas weglany i alkohol. Pomimo ze La-
votsier bardzo niedokladne mial dane pod wzgledem skladu procentowe-
go cukru 1 alkoholu, jednak poizniejsze doswiadezenia potwierdzily ten
rezultat ogolny, ze przy fermentacyi przewazna czesé cukru rozpada sig
na dwa wyzéj wymienione zwiazki. Rozklad ten cukru grudkowego wy-
razi¢ sig¢ daje rownaniem:

‘}u”meﬁ e 2(}3“{;9 ’}" ZCG_,
cukier alkohol kwas
grudkowy weglany,

Przemiang dopiero co prazytoczona nazwano fermentacy: alkoholo-
wi cukru, sam cukier materyalem fermentacyjnym, kwas weglany i al-
kohol produktami fermentacyi; drozdze wreszcie, ktorych mala stosun-
kowo ilos¢ wystareza do przeprowadzenia znacznych iloSei cukru w kwas
weglany i alkohol, zwano fermentem. Nastepnie poznano inne fermenty
sprowadzajace rozklad cukru w innym kierunku; a pozniéj jeszeze po-
znano fermenty specyalne dla innych niz cukier materyalow fermentacyj-
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nych. 1 tak: ten sam cukier, ktory dzialaniem drozdzy rozpada sie na
kwas weglany i alkohol, moze by¢ dzialaniem maléj ilosci cial bialko-
watych i tlenu powietrza, przeprowadzony w znacznéj czesci w kwas
octowy, dzialaniem za$ maléj ilosci sernika bez przystepu powietrza
a w obecnodei weglanu wapna — w kwas mleczny lub maslowy. Tak jak
drozdze, sernik i inne ciala bialkowate sa fermentem dla cukru, tak mala
stosunkowo ilos¢ emulsyny materyi azotowéj znajdujacéj sie w migdalach,
przeprowadza amygdaline (w migdalach gorzkich zawarta) w olejek gorz-
kich migdaldw, kwas mréwkowy, kwas pruski i cukier, tak samo dyasta-
za materya wytwarzajaca sie przy kielkowaniu ziarn zhozowych, prze-
prowadza maczke W cukier. Po poznaniu tego rodzaju procesoéw chemi-
cznych, nadano nazwe fermentow wszystkim w ogéle zwiazkom, ktoryeh
mala bardzo ilo&é sprowadzié jest w stanie rozklad znacznych ilo-
sci innych cial w pewnym oznaczonym kierunku. Do ostatnich jednak lat
najsprzeczniejsze panowaly wyobrazenia pod wzgledem natury fermen-
tow, i pod wzgledem przyczyn i sposobéw dzialania jakiemi sie te czyn-
niki odznaczaja.

Jeszeze w konieu XVII-go wieku ZLeuwenhoeck badajac pod mikro-
skopem osad tworzacy si¢ przy fermentacyi alkoholowéj, zrobil spostrze-
zenie ze drozdze skladaja si¢ z drobnych okraglych cialek, kulistych lub
jajowatych. W roku 1799 Fabroni, a nastepnie Thénard, wykazali ze
drozdze zawieraja azot, wydaja w wyzszéj temperaturze amoniak i zacho-
wuja sie tak jak materye zwierzece azotowe. W r. 1810 Gay-Lussac
podal doswiadezenie, ktore wywario wielki wplyw na nastepne bada-
nia nad fermentacya. ,,Jezeli” powiada Gay-ZLussac ,do dwioch dzwon-
kow szklannych napelnionych rtecia, wprowadzi sie po kilka gron
latorosli winnéj, zgniecie je nastepnie za pomoca precika szklannego
i dopusci do jednego dzwonka mala baike powietrza, to po kri-
tkim przeciagu czasu W temperaturze umiarkowanéj, dzwonek, do ktd-
rego dopuszezono powietrze, wypelnia¢ si¢ zacznie kwasem weglanym
i zawiera¢ bedzie wyskok, podezas kiedy sok winogron w drugim
dzwonku pozostanie zupelnie niezmienionym przez najdluzszy chod-
by przeciag czasu.” Z do$wiadezenia tego wyprowadzono wniosek, ze
tlen powietrza potrzebny jest do rozpoczecia fermentacyi, a zbyteczny do
dalszego jéj prowadzenia. Okolo roku 1835 Schwann w Niemczech,
a Cagniard de Latour we Francyi, doszli prawie jednocze$nie do rezul-
tatu, ze drozdze nie sa jak mniemano osadem bezksztaltnym, okraglo ziar-
nistym, jaki czesto wydaja zwiazki chemiczne niekrystalizujace, ale sta-
nowia masse zlozona z wielkiéj liczby drobnych komérek roélin-
nych, zdolnych do rozmnazania si¢ przez paczkowanie.
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Selnwann wykazal obok tego, ze ciecz, ktora pozostawiona sama sobie
po krotkim przeciagu czasu przechodzi na powietrzu w fermentacya, nie
doznaje téj przemiany jezeli zostanie zagotowana i nastepnie przyprowa-
dzona w zetkniecie z powietrzem poprzednio wyzarzoném. Zauwazono ro-
wniez, ze ciala zwierzece, jak mieso, krew i t. p. moga by¢ ochronione od
dobrowolnego rozkladu, od tak zwanego gnicia, ktéremu dzialaniem ciepla
i wilgoci szybko podpadaja, jezeli zostana zagotowane i przystep powie-
trza do nich bedzie wstrzymany, lub powietrze dopuszezane zostanie po-
przednio wyzarzoném *). Dalsze do$wiadezenia réznych chemikow wy-
kazaly, ze nietylko drozdze sprowadzi¢ moga fermentacya alkoholowa cu-
kru, ale ze przy dzialaniu bialka, glutenu, sernika, wioknika, blon zwie-
rzgeych i innych tym podobnych cial azotowych latwo rozkladajacych sie,
obok kwasu mlecznego i maslowego tworzy sie zawsze z cukru pewna ilosé
wyskoku. Nakoniec w ostatnich latach pp. Van den Brock, Pouchet
i inni przekonali si¢, Ze i w powietrzu przesaczoném przez bawelne, fer-
mentacya nastapic nie moze,

Oto mniéj wigeéj streszezenie faktéw, ktore znanemi byly do
czasu glodnych prac p. Pasteura nad fermentacya. Dodaé tylke jeszeze
nalezy, ze kilku chemikéw oglosilo rozbiory pierwiastkowe drozdzy alko-
holowych. Jeden z tych rozbioréw dokonany przez Payena przytaczamy:

Cial azotowych (bialkowatych) . . . . ... ... Ji0 62,73
Blonnika (wodanéw wegla) . . . . . .. T U R ST
Bz T SR SR S B0 e S s e T

Soli mineralnych (glownie fosforanéw wapna, potazu
itmaghezyl) ST AR T il sl o Mpalaattss STCHADING
100,00.

Sklad procentowy drozdzy przekonywa, ze zawieraja one te sa-
me czesei skladowe, co ro$liny w ogéle; organizm kazdéj bowiem rodliny
sklada sie obok soli mineralnych z powyzszych trzech rodzajow cial orga-
nicznych, to jest z cial bialkowatych, z wodandéw wegla, i z tluszezow.

Na zasadzie faktow porzadkiem historyeznym wyzéj podanych wy-
robily si¢ rézne hypotezy o przyczynach i naturze fermentacyi. Z pomig-

) Nowsze do$wiadczenia przekonywaja, ze migso, krew i t. p. ciata zwie-
rzgee azotowe podpadaja pewnemn rodzajowi gnicia, nawet w chemicznie czystéj,
wygotowandj wodzie i w wyzarzoném powictrzu; tylko rozklad ten odbywa sig
hardzo powoli, hez poréwnania ociezaléj niz w zwycezajnych warnnkach.



dzy tych hypotez trzy szezegolniéj liczyly wielu stronnikow miedzy bada-
czami przyrody. :

Berzeliusz a w §lad za nim Mitscherlich i inni chemicy utrzymy-
wali, ze fermenty maja wlasnosé sprowadzania fermentacyi danych cial
przez samo zetkniecie, wlaseiwa im tkwiaca w nich sila. Sile téj nadali
oni nazwe sily katalityezanéj i przyjmowali, ze wplyw jéj jest przyczyna
wielu innych jeszeze przemian chemicznych. Tak naprzyklad, podlug
Berzeliusza, gabka platynowa réwniez sila katalityezna sprowadza pola-
czenie wielkich ilosci tlenu i wodoru; proszek srebra na mocey sily katali-
tycznéj rozklada wode utleniona na wode zwyezajna i tlen, nie doznajac
sam zadnéj przy tém zmiany. Hypoteza sily katalitycznéj, nie jest wla-
Seiwie zadném tlumaczeniem. Wypowiada ona tylko, Ze fermentacya jest
przemiana nie majaca nic lacznego z przemianami spowodowanemi dzia-
laniem chemicznego powinowactwa; nadaje ona jedynie osobna nazwe dla
przyczyny fermentacyi odbywajacéj si¢ zdaniem stronnikow sily katali-
tycznéj na zasadzie odrebnych zupelnie i nieznanych praw natury.

Druga hypoteza, ktora chociaz najblizsza prawdy nie wielu miala
zwolennikow, byla hypoteza Schwanna. Opierajac si¢ glownie na, tém, ze
drozdze sa istota organizowana i ze fermentacya jest niemozliwa w wyza-
rzoném powietrzu, przypisywal Schwann fermentacya wplywowi istot zyja-
cych, ro$linnych lub zwierzecych, ktorych zarodki rozprzestrzenione w po-
wietrzu, przez swe rozwijanie sprowadzaja rozklad cial organicznych.

Trzecia najpowszechniéj przyjeta hypoteze o przyczynie dzialania
fermentow postawil Liebig. Jako dowdd bezzasadnoSci hypotezy Sehwan-
na, przytaczal Liebig fakt, ze nietylko organizowane drozdze, ale rozne
ciala azotowe nieorganizowane jak bialko, sernik, gluten i t. p. moga po-
budzi¢ cukier do fermentacyi. Wprawdzie gléwnym produktem fermen-
tacyi w takim razie jest kwas mleczny lub maslowy, ale zawsze tworzy
sie 1 do&¢ znaczna ilosé alkoholu. Podlug Liebiga wszystkie ciala orga-
niczne latwo rozkladajace si¢, jak wladnie ciala azotowe, ciala bialkowa-
te, bedac same w stanie rozkladu, moga niszczyé rownowage chemiczna
innych zwiazkéw, moga przenosié na inne zwiazki ruch atomiczny jakiego
doznaja i sprowadza¢ rozpadanie sie tych polaczed na takie, ktore wie-
ksza posiadaja staloddé. ' <

Trudno pojaé jakim sposobem hypoteza Liebiga mogla byé za pra-
wdopodobna uwazana; przy trzezwém bowiem ocenieniu faktéw, niemo-
2nos¢ wytlumaczenia za jéj pomoca rozmaitych rodzajow fermentacyi jest
oczywista. Znamy wprawdzie liczne przyklady wplywu, jaki wywiera me-
chaviczny poped do rozkladu. Tak naprzyklad chlorek azotu rozpada si¢



— 138 —

na pierwiastki juz przez samo poruszenie naczynia, w ktorém jest zawar-
ty; ale chlorek azotu jest cialem nietrwalém we wszelkich okolicznosciach
i rozpada sie zawsze w jeden i ten sam sposob. Przeciwnie, rozmaite ma-
teryaly fermentacyjne, jak naprzyklad maczka lub cukier sa cialami sto-
sunkowo bardzo trwalemi, a rozkladaja sie latwo dzialaniem fermentow,
i rozkladaja si¢ w rézny sposob stosownie do rodzaju fermentu, na ktore-
go dzialanie sa wystawione. Przypuszezenie Liebiga nie jest w stanie
wytlumaczy¢, dla czego kazde cialo wlasciwego wymaga fermentu i dla
czego jedno i to samo cialo dzialaniem ronych fermentow roznego do-
znaje rozkladu, Nadmieni¢ wreszcie nalezy, ze fakt dzialania wody utle-
nionéj na tlenek srebra, podawany zwykle jako przyklad chemicznego
popedu do rozkladu, na innéj (jak dzis oceni¢ latwo) polega przyczynie.
Woda utleniona jak wiadomo, przy zetknigciu z tlenkiém srebra nie tylko
rozklada si¢ sama na wode i tlen, ale sprowadza rozklad tlenku srebra na
srebro i tlen, To przeniesienie popedu do rozkladu z jednego zwiazku na,
drugi jest tylko pozorném, gdyz spowodowaném ono jest wzajemném po-

winowactwem dwoch atoméw tlenu do siebie: .

HO 5 T H Ag o
Hie + Aue = B8 et & o
woda tlenek - woda srebro tlen.

utleniona srebra

Juz w inném miejscn *) mialem sposobnosé, po przytoczeniu faktow
wykazujacych niedostatecznosé hypotezy Liebiga, wyrazié¢ przekonanie, ze
s»fermenta sa po prostu posrednikami chemicznych przemian na za-
sadzie zwyczajnych sil powinowactwa zachodzacych i ze dalsze badania
nad fermentacya dostarcza dowodéw na potwierdzenie tego przypuszcze-
nia.” W skutek klasycznych prac p. Pasteur nad tym przedmiotem, za-
patrywanie dopiero co przytoczone stalo sie daleko wigeéj uzasadnioném;
dodac tylko nalezy, ze w wielkiéj liczbie przypadkow ciala posredniczace
sa istotami zyjacemi, ro$linnemi lub zwierzecemi, a fermentacya przez nie
wywolana jest skutkiem tych spraw chemicznych, jakie zycie i rozwdj
ich organizméw pociaga za soba.

Przechodzimy teraz do wykonanych w ciagu kilku lat ostatnich
prac p. Pasfeur, nad niektoremi rodzajami fermentacyi, a w szezegélnosci
nad fermentacya alkoholowa.

Setki doswiadezent w najrozmaitszych warunkach przeprowadzonych
wykazaly, ze zawsze kiedy cukier podpada fermentacyi alkoholowéj,

#) »Krotki rys chemii organicznéj.” Warszawa 1857, str. 24
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jednoezesnie w danym roztworze pojawiaja sie owe mikroskopowe komér-
ki roflinne, ktére nazywamy drozdzami. Zarodki komorek drozdzowych
znajduja sie W powietrzu. Zarodki te znajdujac w danym roztworze wla-
Sciwe dla siebie pozywienie, zaczynaja sie w nim rozwija¢ na komorki
drozdzowe, ktore sie mnoza. Wraz z rozwojem komorek drozdzowych do-
konywa sie przemiana fizyologiczna, ktoréj rezultatem jest tworzenie al-
koholu, kwasu weglanego i innych jeszeze produktéw, na ktore pozniéj
zwrocimy uwage. Pozywieniem dla komorek drozdzowych jest cukier, cia-
la azotowe i sole mineralne—wydzielinami sa powyzsze produkta fermen-
tacyi. Zeby rozwijanie si¢ drozdzy nastepowac moglo swohodnie i w od-
powiednich warunkach, potrzeba aby roztwor zawierajacy dla nich pozy-
wienie, byl niezbyt stezony i posiadal temperature umiarkowana.

Z tego cosmy dopiero co powiedzieli, latwo pojaé dlaczego w do-
$wiadezenin Gay-Lussaca tylko ten sok winogron fermentowaé zaczy-
na, do ktorego dopuszczono pewna ilosé powietrza; powietrze to przynosi
ze soba zarodki komorek drozdzowych, bez ktorych nie moze byé fermen-
tacyi alkoholowéj. TLatwo zrozumiéé dlaczego fermentacya alkoholowa
nie moze si¢ odbywaé w wyzarzowém powietrzu lub w powietrzu przesa-
czoném przez bawelng; wyZzarzenie niszezy zarodki, bawelna je zatrzymu-
je. Latwo wreszcie pojaé dlaczego nie tylko drozdze gotowe, ale i ciala
azotowe jak sernik, gluten it. p. dodane do roztworu cukru sprowadzaja
rozklad, w ktorym tworzy sie pewna ilos¢ alkoholu, gdyz zarodki komd-
rek drozdzowych znajduja w tych cialach azotowych pozywienie, rozwijaja
si¢ 1 wydzielaja alkohol i kwas weglany.

PodaliSmy wyzéj gléwne rysy fermentacyi alkoholowéj. Blizsze
objasnienie calego przebiegu téj interesujacéj sprawy fizyologicznéj, po-
zyskamy najlepiéj, przez opisanie zasadniczego doéwiadezenia p. Pasteur,
tak jak ono pierwszy raz przez niego wykonane zostalo. Warunki tego
doswiadezenia pozwalaja na dokladne zbadanie wszystkich szezegolow
fermentacyi alkoholowéj, i przekonywaja Zze sole amonii sluzy¢
moga roslince drozdzowé) za pozywienie, w zamian
za ciala organiczne azotowe.

Dnia 10 grudnia 1858 r. w poludnie, rozpuscil p. Pastewr w 100
centymetrach sze&':cieqyych wody czystéj, 10 gramow cukra i 0,1 grama
winianu amonii ({(‘i;f‘\eﬁ % 0. ) Do tak pl'zygotu_\\-‘a-ue_-_fo roztworu do-
dal popioly pozostale po spaleniu jednego grama drozdzy, popioly zatém
zawierajace sole mineralne do istnienia drozdzy potrzebne. Nakoniec
wprowadzil slad swiezych komorek drozdzowych (wielkosei &pilki lebka),
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mokrych, zawierajacych 80°/, wody, a tylke 20°/, czesci stalych. Roz-
twor caly umieszezony zostal w miejscu majacém temperature dwudziestu
kilku stopni. Dnia 11 grudnia o godzinie 4 po poludniu zaczely si¢ wy-
wiezywaé pojedyncze drobne baiiki kwasu weglanego, z tego miejsca gdzie
upadly komorki drozdzowe. D. 12 grudnia wywiezywanie gazu wyrazne,
na powierzehni cieczy pokazuje sie piana, ciecz jest zamacona przez wy-
tworzone Komorki drozdzowe i fermentacya *w pelnym znajduje si¢ biegu.
Sledzmy teraz za pomoca mikroskopu i rozbioru chemicznego przemiany
w cieczy téj zachodzace.

Komorki drozdzowe zdrowe, takie jak te, ktére jako zarodek w po-
wyzszém doswiadezeniu wprowadzono, okazuja sie pod mikroskopem po-
jedynezemi pecherzykami o scianach elastycznyeh, napelnionemi plynem
przejrzystym. W plynie tym plywa kilka jaderek miekkich lub bardziéj
ziarnistych, stosownie do tego czy komorka jest mlodsza czy starsza.

‘Wprowadzone do roztworu cukru, mlode komérki drozdzowe znajdu-
jac dla siebie pozywienie w cukrze, w soli amoniakalnéj i w solach mine-
ralnych zaczynaja si¢ rozwijaé. Tworzy sie na nich z poczatku naroél
drobna, ktéra nastepnie przechodzi w odrebna komérke o wlasnéj po-
wloce. Komdrka ta pozostaje zrosnieta z komdrka macierzyiiska poki jest
drobna, ale rosnie ciagle, a skoro dojdzie do wielkoéci wyrownywajacéj
mniéj wiecéj téj jaka posiada komorka macierzyfiska, wowezas odrywa
sie i stanowi mloda komérke drozdzowa. Komorka mloda jest napelniona
z poczatku ciecza zupelnie przejrzysta; pozniéj wytwarzaja sie w téj cie-
czy owe ziarniste granulacye, ktorych ilosé mnozy sie wraz z wiekiem.
Komorka macierzyiska wydawszy pewna ilo&¢ mlodych, wypelnia sie
coraz wigeéj granulacyami; w kofeu die zawiera juz cieczy i staje sig
obumarla, nie zdolna do zycia i pobudzenia fermentacyi. Osad w cieczy
fermentujaccej wytworzony sklada sig z komérek drozdzowych w najroz-
maitszych peryodach rozwoju. W pierwszych dniach komorki macierzyni-
skie wprowadzone do roztworu jako zarodki, moga by¢ wyraznie odrdznio-
ne od mlodych po ziarnistém zoltawém wnetrzu i ciemném wejrzeniug przy
swietle lampy wygladaja one jak pojedyncze kule czarne, otoczone wkolo
kulami bialemi (komorek mlodych). Oto strona anatomiczna téj sprawy.
Zastanowmy sie teraz nad strona chemiczna.

Rozbior chemiczny danéj cieczy wykazuje, Ze po pieciu mniéj wiecéj
dniach, polowa juz cukru zamieniona zostala na alkohol, kwas weglany
i inne produkta fermentacyi. Znaczna czeéé soli amoniakalnéj znikla.
Utworzyla si¢ pieddziesiat razy wieksza ilod¢ komérek drozdzowych niz
do roztworu wprowadzono. Komérki te spozytkowaly czeé¢ cukru na wy-
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tworzenie organizowanego blonnika, z ktorego Sciany ich przewasmie sa
zbudowane; dalsza cze$¢ cukru na wytworzenie tluszezu, ktéry latwo
w nich wykry¢ moZzna, inna wreszeie ezedé cukru wraz z amoniakiem na
wytworzenie cial azotowych bialkowatych, ktore stanowia glowna czesé
skladowa cieczy w nich zawartej. Komorki te nakoniec zuzytkowaly sole
mineralne w roztworze istniejace, ku budowie tkanki swego organizmu.
Tak wiec mamy tu najpickniejszy przyklad powstawania cial organicznych
ro$linnych, z materyalow czysto mineralnych, pod wplywem organizowa-
nego zarodka. Jest to przyklad zywienia sie roslin.

Gdyby doswiadczenie dopiero co opisane powtorzoném zostalo
w tych samych warunkach z opuszezeniem soli amonii, lub soli mineral-
nych, fermentacyi nie bedzie z powodu braku jednego z pokarméw dla
komorki drozdzowéj niezbednie potrzebnych.

Po tém cosmy powiedzieli latwo zrozumiéc co si¢ dzieje, gdy do czy-
stego roztworu cukru dodane zostana same drozdze, ale w znacznéj ilodei.
Przychodzac w zetknigcie z ciecza, komorki drozdzowe oddaja jéj w sku-
tek nastepujacéj przez sciany ich osmozy, pewna ilo&¢ swych czesci sklado-
wych; tym sposobem pozywienie znajduje sie w cieczy i akt zycia sie rozpo-
czyna. Fermentacya nastepuje, ale komorki drozdzowe rozwijaja si¢ w tym
razie wlasnym swym kosztem; ilos¢ ich nie powieksza sie lecz zmniejsza;
drozdze po tego rodzaju fermentacyi pozostale, jako zlozone po naj-
wiekszéj czeSei z wyezerpanych, obumarlych komorek, nie sa juz w stanie
pobudzi¢ same przez sie fermentacyi roztworow cukru. Przy nalaniu sa-
mych drozdzy, zawierajacych znaczna ilos¢ mlodych komoérek w stanie
rozwoju woda czysta, najlepiéj zauwazy¢ mozna jak nowe komorki rozwi-
jaja si¢ na koszt juz istniejacych. Pomimo bowiem nieobecnosei cukru
tworzy sie w tym razie pewna ilos¢ alkoholu i kwasu weglanego, z blonni-
ka, thuszezu i t. p. cial rodlinnych w komérkach macierzyiskich zawar-
tych i przemiana ta bardzo powolnie ale bezustannie postepuje, az wszy-
stkie mlode komorki dojda do dojrzalosei i wyezerpania. Doswiadezenie
to, wiectj niz kazde, przemawia za tém, ze produkta fermentacyi sa wy-
dzielinami komérek drozdzowych, wytworzonemi w skutek spraw chemi-
cznych ich zycia.

Nie nalezy jednak sadzi¢, aby fermentacya w warunkach doswiad-
czenia p. Pasteur, postepowala tak energicznie jak w warunkach zwy-
czajnych, kiedy komorki drozdzowe napotykaja w cieezy pozywienie orga-
niczne azotowe, juz gotowe, daleko wlasciwsze dla nich niz s6l amonii,
7 ktoréj dopiero powoli musza wytwarzaé ciala bialkowate do istnienia ich
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potrzebne. Skoro w danym roztworze cukru znajduje si¢ podostatkiem
pozywienia azotowego w postaci cial binlkowatych i w ogdle podostatkiem
wszystkich materyalow pozywnyeh, wowezas mala ilo&é drozdzy wystar-
eza do wzbudzenia bardzo zywéj fermentacyi. Komorki drozdzowe rozra-
dzaja sie i mnoza nadzwyezaj obficie, i znalezé miedzy niemi mozna in-
dywidua w wszelkich peryodach rozwoju. Takie warunki dane sa prazy
fabrykacyi piwva, gdyz nalew kielkowanego jeczmienia obfituje w najwla-
Sciwsze dla drozdzy pozywienie. Fabrykacya téz piwa jest polaczona
niejako z fabrykacya samych drozdzy; a drozdze piwne jako zawierajace
wiele mlodych, zdrowych komorek, bywaja bardzo stosownie uzywane do
pobudzania fermentacyi w innych cieczach slodkich.

Rzecz godna uwagi, ze nie wszystkie ciala azotowe roslinne lub
zwierzece, jednakowo dobre stanowia dla drozdzy pozywienie. I tak na-
przyklad, swiezém bialkiem jaj komorki drozdzowe zy¢ nie moga. W roz-
tworze cukru zawierajacym &wieze bialko, komorki drozdzowe sie nie roz-
wijaja i fermentacya si¢ nie objawia. Dopiero po kilku tygodniach, kiedy
bialko rozpadnie si¢ na rézne produkta rozkladu, fermentacya alkoholowa
sie rozpoczyna, ale wowezas ida z nia w parze inne jeszcze fermentacye,
ktore pézniéj poznamy. Przeciwnie surowica krwi naprzyklad, jest do-
skonalém dla drozdzy pozywieniem i mala ilosé¢ komérek rozmnaza sie
w wodzie slodki¢j, do ktéréj dodano surowicy krwi, z zadziwiajaca szyb-
koscia. Waszystko to wskazuje jak dalece dzialalno$é¢ komérek drozdzo-
wych posiada wszelkie cechy dzialalnosei istot zyjacych, organami obda-
rzonych. Z jednéj strony sole amonii mogace si¢ zamienié w ciala bialko-
wate, cukier przechodzacy w blonnik i thuszez; z drugiéj strony bialko,
ten pierwowzor cial proteinowych, niezdatne do sluzenia za pozywienie
komérkom drozdzowym.

Mowiac o produktach fermentacyi alkoholowéj, wymienialiSmy do-
tychezas tylko alkohol i kwas weglany. Doswiadezenia jednak p. Pasteur
przekonywaja, ze rozklad cukru nie jest tak prosty jak dotad sadzono,
gdyZz przy kazdéj bez wyjatku fermentacyi alkoholowéj, tworzy sie obok
alkoholu i kwasu weglanego, pewna ilo&¢ gliceryny, kwasu bur-
sztynowego i mala ilod¢ cial niekrystalizujacych, ktérych natury do-
tad zbadac si¢ nie udalo. Stosunek utworzonéj gliceryny i kwasu bur-
sztynowego do ilosci utworzonego alkoholu, jest mmidj wiecdj staly, co
wskazuje ze zwiazki te nie sa produktami dalszego rozkladu, ale Ze pra-
wdopodobnie jednoczesnie z alkoholem i kwasem weglanym sie tworza.
Podlug wzoru: €H,,8; — 2€,H;6 -+ 2€0.,, sto czesei cukru grud-
Kowego wydaé powinno 51,34%/, alkoholu i 48,66"/, kwasu weglanego,
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Tymezasem z doswiadezen p. Pastenr okazuje sie, ze 100 czedei cu-
krn grudkoweao daje, przecigciowo:
48,34 alkoholu
46,00  kwasu weglanego
3,23 gliceryny
0,62 Kkwasu bursztynowego
1,26 innych cial (w téj ostatniéj liczbie zawarty jest blon-
100,00. nik i tluszez komorek drozdzowych z cukru wy-
tworzony).

W kazdym plynie, ktory przeszedl fermentacya alkoholowa i nie
zostal oddzielony od czesel nielotnych przez przekroplenie, w winie wiec,
w rozmaitych rodzajach piwa i t. p. znajduje si¢ zawsze gliceryna i kwas
bursztynowy. Zwiazki te moga byé¢ z latwodcia wykryte i rozdzielone.
Odparowa¢ tylko nalezy dany plyn do suchodci i wytrawié¢ pozostalo&é
mieszanina alkoholu i eteru, a gliceryna i kwas bursztynowy zostana roz-
puszezone. Dla rozdzielenia ich zobojetnia sig roztwoér woda wapienna, od-
parowije znow do suchosei i wytrawia na nowo mieszanina alkoholu i ete-
ru. Teraz tylko gliceryna si¢ rozpusci, a bursztynian wapna pozostanie
nierozpuszezony.

PowiedzieliSmy poprzednio ze sok winogron przyszedlszy w zetknie-
cie z powietrzem zaczyna sam przez sie fermentowac i podlega prawidlo-
wéj fermentacyi alkoholowéj. Dzieje sie to dla tego, ze zarodki drozdzy
istniejace w powietrzu znajduja w soku winogron odpowiedniejsze niz za-
rodki innych roflinek, warunki Zycia, rozwijaja sie wiec w nim i mnoza
swobodnie. Widzielismy takze ze jezeli do roztworu cukru, do ktérego do-
dano cial organicznych azotowych i soli mineralnych, wprowadzimy pewna
ilos¢ komorek drozdzowych, w takim razie fermentacya alkoholowa poja-
wia sie wkrétce. Lecz jezeli do takiego roztworn sztucznego, nie dodamy
komorek drozdzowych, to zarodki drozdzy istniejace w powietrzu rozwina
sic W nim wprawdzie, ale juz daleko slabiéj, w daleko mniejszéj ilosci,
a W zamian za to w danym roztworze pojawia sie komorki rodlinne od-
mienne Ksztaltem i rodzajem rozmnazania si¢, stanowiace ferment odre-
buy, zwany fermentem mlecznym, droidiami mlecanemi. Komorki te
sprowadza inng przemiane cukru, niz komérki drozdzowe i wytworza zer
nie alkohol i kwas weglany, lecz kwas mleczny. Jezeli do roztworu
cukru dodamy sernika, a nastepnie weglanu wapna (kredy), ktéryby zo-
hojetnial tworzace si¢ kwasy, i pozostawimy ciecz w zetknieciu z powie-
trzem, w takim razie po niejakim czasie rozpocznie sie zywa fermentacya,
ciecz bedzie pelna nietylko roslinek, ale i wymoczkéw na najnizszym sto-
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pniu organizacyi bedacyeh, a cukier przeprowadzony zostanie w Kkwas
octowy, kwas mleczny i kwas maslowy, Lecz jezeli do tego samego roz-
tworu cukru po dodaniu sernika i kredy wprowadzimy pewna ilo&¢ komo-
rek fermentu mlecznego, woéwezas tylko komorki drozdzy mlecznych sig
rozwina i wytworzy si¢ wylacznie kwas mleczny.

Zawsze jezeli jakikolwiek roztwor zawierajacy cukier i ciala orga-
niczne azotowe latwo rozkladajace sig, pozostawimy w zetknieciu z po-
wietrzem, rozwija¢ sie w nim poezna zarodki najrozmaitszego rodzaju,
i rozne fermentacye beda szly ze soba w parze; ten rodzaj roslinki lub
wymoezka najpotezniéj sie rozwinie, dla ktorego warunki zycia beda w da-
nej cieczy najwlasciwsze. Ale jezeli nie czekajac az zarodki w powietrzu
istniejace zycie swe rozpoezna, wprowadzimy do danéj cieczy pewna ilosé
specyalnego jakiego fermentu, to ferment ten wyprzedzi inne, rozwinie sie
silnie i skieruje rozklad cieczy w ten sposob, ze zarodki innych roélinek
i wymoczkéw nie znajda tu juz dla siebie wlaseiwych warunkow zycia.
Tak samg kiedy ziemi¢ orna pozostawimy bez zasiewu, réznorodne poro-
dzi ona chwasty, stosownie do nasion jakie przez wiatry naniesionemi zo-
stana. Zasiejmy na téj saméj ziemi jakakolwiek rosling, a chwasty nie
beda w moznosci sie rozwina¢ i tylko zasianéj rofliny plon wylacznie
zbierzemy. :

Rozne rodzaje fermentacyi maja swe fermenta wladciwe. Panu Pa-
steur udalo si¢ oddzielié¢ ferment mleczny, kleisty, octowy, maslowy i fer-
ment gnicie sprowa®ajacy. Ferment mleczny jest z powierzehownodei
najbardziéj podobny do drozdzy alkoholowych. Ferment kleisty sklada sie
z komérek, majacych Srednicy 0,0012 — 0,0014™™, zlaczonych w réza-
niec; ferment ten przeprowadza cukier w gumme i mannit. Przy utlenia-
nin sie wyskoku na ocet rozwijaja si¢ dwa rodzaje plesni, dwa rodzaje
najnizszych organizacyi roslinnych: jeden zwany mycoderma vini, drugi
mycoderma aceti. Oba pochlaniaja z wielka energia tlen z powietrza
i tlen ten przenosza na alkohol; pierwszy wszakze dziala tak poteznie, ze
utlenia alkohol bezposrednio na ostateczne produkta spalenia, na kwas
weglany i wode; drugi przeprowadza alkohol tylko w kwas octowy. Wy-
tworzenié si¢ komérek mycoderma vini jest wielkiém dla fabrykantow
octu niebezpieczenstwem, przeciwnie wprowadzenie z samego poczatku
procesu fermentacyi octowéj, pewnéj ilosci komérek mycoderma aceli,
zapewnia najzupelniéj, jak to wykazal p. Pasteur przeprowadzenie prze-
miany w wlasciwym kierunku.

Ferment maslowy juz nie jest roslina. Jest to wymoczek z rodzaju
Vibrio. Zyé on moze tylko w atmosferze pozbawionéj tlenu. Przeprowa-
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dzenie powietrza przez roztwor zawierajacy wymoczek maslowy zabija go
a fermentacya maslowa i polaczone z nia wywiezywanie wodoru i kwasu
weglanego ustaje.

Przechodzimy teraz do fermentéw gnicie sprowadzajacych. Rezul-
taty badaii w téj mierze dokonanych, sa bardzo wazne i zajmujace.

Fermentacya gnila czyli po prostu gniciem, nazywano dotad po-
wszechnie rozklad dobrowolny cial zwierzecych i roslinnych, polaczony
z wywigzywaniem si¢ gazow nieprzyjemnéj woni. Proces gnicia bardzo
malo byl znany, gdyZz z jednéj strony pracowanie z cialami gnijacemi
wzbudzalo odrazg najwickszéj liczby badaczy, a z drugiéj strony przemia-
ny, ktore si¢ przy gniciu dokonywaja sa tak zawile, ze nie mozna sig bylo
spodziewad latwego osiagnigcia jasnych i stanowezych wypadkdéw. Pan
Pasteur nie pominal w poszukiwaniach swoich badania fermentacyi gni-
1, biorac sobie jak powiada, za godlo, slowa Lavoisiera: ,,interes ludz-
kosei i uzyteczno$é publiczna uszlachetniaja prace najbardziéj odraza-
jaca i wzbudzaja tylko wysokie uznanie dla pracownikéw, ktérzy umieli
wytrwal w przezwyciezeniu nastreczajacych sie przeszkéd i doznawanego
wstretu,”

Gnicie podlug p. Pasteur spowodowane jest rowniez przez fermenty
organizowane, przez wymoczki z rodzaju Vibyio. Juz Ehrenberg opisal
szesé gat.ﬁnkéw tego rodzaju, mianowicie V. lineola, V. tremulans,
V. subtilis, V. rugula, V. prolifer i V. baccillus. Pan Pasteur pozo-
stawia nierozstrzygnietém az do dalszych poszukiwai, czy tylko te szesé
odmian wibryonow, jako ferment gnicia wystepowaé moze. To tylko jest
niezawodném, ze w kazdéj cieczy gnijacéj znajduja sie wibryony, ktére
podobnie jak wymoczek maslowy, zyé¢ moga tylko w atmosferze pozbawio-
néj tlenu lub ubogiéj w tlen.

Dla lepszego wyjasnienia fermentacyi gniléj, zobaczmy jaki jest
przebieg jéj w naczyniu zamknietém, a jaki w naczyniu otwartém pozo-
stajacém w zetknigciu z powietrzem.

Przypuéémy ze mamy W naczyniu zamknietém ale zawierajacém pe-
wna ilo&¢ powietrza, ciecz przejrzysta, w ktéréj rozpuszezone jest cialo
azotowe latwo rozkladajace sie. Po pewnym przeciagu czasu zaleznym od
natury cieczy, stezenia roztworu, temperatury i t. p. okolicznofci, nigdy
predzéj jednak jak po 24 godzinach, proces fermentacyi zaczyna si¢ obja-
wia¢ na zewnatrz. Ciecz metnieje cokolwiek, z powodu wytworzenia sie
drobniutkich zyjatek. Zyjatka te nie naleza do rodzaju wibryonow; sa to
najezesciéj: monas erepusculum 1 bacterium termo. Potrzebuja one tle-
nu do swego rozwoju, pochlaniaja wiee cala ilod¢ tlenu w cieczy i w po-

Chemin, Cz. 1. 10
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wietrzu naczynia zawartego. Po zuzyciu tego tlenu, nie moga juz daléj
zy¢, obumieraja i opadaja martwe na dno naczynia. Jezeli przypadkiem
ciecz nie zawiera zarodkow z rodzaju Vibrio, pozosta¢ moze bez zmiany
w tym stanie, przez przeciag czasu chocéby najdluzszy. Wypadki takie
zdarzaja sie rzadko; najezesciéj po pochlonigciu tlenu, zjawiaja sie zaraz
wibryony, fermentacya zgnila si¢ zaczyna i szybko postepuje. JeZeli cialo
dane zawiera siarke, wywiezuja sie gazy tak odrazajacéj woni, Ze nawet
obejrzenie jednéj kropli cieczy pod mikroskopem jest niemile. Jezeli cialo
dane nie zawiera siarki, woli przy gniciu ohjawiajaca sie, jest znosna.

Przypuéémy teraz ze ciecz azotowa, znajduje si¢ W naczyniu otwar-
tém. Wymoczki pochlaniajace tlen wytworza sie tak jak poprzednio,
zuzytkuja cala ilo&¢ tlenu znajdujacego sie w saméj cieczy, a nastepnie
zamiast zginaé zbiora si¢ na powierzehni cieczy i tu w obecnodci tlenu
powietrza zy¢ i rozwija¢ sie, beda. Utworza one na powierzchni cieczy
z poczatku cienka, nastepnie grubiejaca powloczke, ktéra zapobiezy zu-
pelnie przystepowi powietrza do saméj cieczy. W cieczy nie zawierajacé
tlenu, wytworza si¢ wibryony tak, jak w cieczy bedacéj w naczyniu zam-
knietém. Dwojakiego wige rodzaju przemiany chemiczne jednoczesnie od-
bywac sie beda. Wewnatrz cieczy wibryony sprowadza¢ beda rozpadanie
sig cial organicznych azotowyeh i bezazotowych na zwiazki prostszego
skladu; na powierzchni cieczy bakterya i im podobpe wymoczki sprowa-
dza¢ beda utlenienie tych produktow rozkladu na kwas weglany, wo-
de i azot. .

W naczyniu zamknietém produkta fermentacyi gniléj, pozostaja
bez zmiany; W naczyniu otwartém zostaja spalone za posrednictwem wy-'-
moczkow tlen z powietrza pochlaniajacych.

Sok winogron pozostawiony dobrowolnemu rozkladowi, podpada jak
wiemy skutkiem wytworzenia si¢ drozdzy, fermentacyi alkoholowéj. Jezeli
utworzone wino zawiera wiele wody, to wkrétce w przystepie powietrza, na
powierzehni cieczy wytworzy si¢ plesl: mycoderma aceti, ktora utleniaé
bedzie alkohol na kwas octowy. Nastepnie wytworzy sie mycoderma vint,
ktéra utleniaé¢ bedzie kwas octowy na kwas weglany. Pod powloczka tych
mykodermatéw, ktore pozbawia ciecz tlenu, pojawia si¢ wibryony. Wi-
bryony rozwijajac si¢, beda rozkladaly ciala azotowe soku i pozostalych
komorek drozdzowych. Ciecz przechodzi¢ bedzie proces fermentacyi gni-
16, ale produkta téj fermentacyi zostana spalone przez istniejace na po-
wierzchni mykodermaty lub bakterya. Nastepnie same wibryony, obumarle
w skutek braku pozywienia, utlenione zostana przez mykodermaty Iub
bakterya. W koiicu dolne warstwy tych ostatnich, utleniane beda przez
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gorne, dopoty, dopoki caly sok winogron nie zamieni si¢ na wode, kwas
weglany 1 azot.

Kanaly odchodowe zwierzat zawieraja, jak to juz Lewwenhoeck wy-
kazal, znaczng ilo§¢ wibryonéw w stanie najzupelniejszego rozwoju. Nie
sprowadzaja one gnicia, péki dzialalnod¢ organéw zwierzecych odzywia
ciagle wszystkie czeSci organizmu, ale wraz z $miercia, wraz z ustaniem
czynnodci organdw, wibryony te znajdujace sie wewnatrz organizmu,
w czeseiach do ktérych powietrze nie ma przystepu, wywoluja energiczna
fermentacye gnila, w skutek ktoréj cialo zwierzece podlega szybko podo-
bnemu szeregowi rozkladow, jakismy dopiero co na prostym przykladzie
soku winogron widzieli.

Stworzenia mikroskopowe odgrywaja pierwszorzedna role w harmo-
nijnym ustroju materyalnego dwiata. ,Jezeliby* powiada p. Pasteur te
wymoczki réznorodne nie istnialy, ziemia przepelnilaby sie wkrotce, prawie
nieruchomemi lub trudno zmieniajacemi si¢ trupami cial organicznych.
Zycie byloby niemozliwém, bo dzielo Smierci byloby niezupelném. Za po-
srednictwem tych istot drobniutkich, ciala organiczne rozpadaja sie szyb-
ko, a nastepnie z rowna predkoScia zostaja utlenione. Atmosfera sie nie
zanieczyszeza, a roélina znajduje w kwasie weglanym, w wodzie, w amo-
niaku, w k_wasie azotnym, w tych ostatecznych produktach rozkladu, wla-
Sciwe dla siebie pozywienie.*

Mylném wszakze byloby mniemanie, ze ciala azotowe latwo rozkla-
dajace sig, pozostana zupelnie niezmienionemi, jezeli za pomoca jakiego
czynnika niedozwalajacego rozwiniecia sig wymoczkow, zapobiezymy ich
wytworzeniu si¢ i dzialaniu. Jezeli naprzyklad obwiniemy kawal miesa
w plotno napojone alkoholem, i umiescimy w naczyniu zamknietém, pary
alkoholu nie dozwola rozwinigcia sie istot Zyjacych na powierzchni miesa.
Pomimo to migso dozna pewnego rozkladu, a nawet w znaczniejszych mas-
sach przejs¢ moze powoli w stan przypominajacy gangrene. Jest to w tym
razie dzialanie czysto chemiczne cieczy migsnéj na jéj czedei stale. Skom-
plikowane ciala proteinowe, w kl¢j zmienne i t. p., dzialajac wzajemnie na
siebie, rozpadaja si¢ na zwiazki o prostszym stosunkowo skladzie, obja-
wiajace wigeéj stalosei w danych warunkach.

Nie wszystkie téz przemiany, ktore dotad pod wspolna nazwa fer-
mentacyi obejmowano, dokonywaja si¢ za posrednictwem istot zyjacych.
Mala ilo&¢ dyastazy, przeprowadzié moze wielkie ilodei maczki w cu-
kier, mala ilo$¢ emulsyny, rozlozyé moze znaczne ilosciamygdaliny, a przy
tych procesach nie wida¢ wytwarzania sie organizmow istot zyjacych. Fer-
menta tego rodzaju jak dyastaza, emulsyna i t. p., dzialaja podlug wszel-

10w
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kiego prawdopodobieiistwa jako posredniki ezysto chemiczne, podobnie jak
dziala dwutlenek azotu przy otrzymywanin kwasu siarczanego, lub jak kwas
siarczany, przy otrzymywaniu eteru z alkoholu. Przy téj ostatniéj prze-
mianie tworzy si¢ przy zetknicciu alkoholu z kwasem siarczanym kwas
etylosiarczany, a ten nastepnie z druga ezasteczka alkoholu rozklada sie
na eter i kwas siarczany, ktory tym sposobem bedac odrodzonym,
moze dziala¢ na nowe ilosci alkoholu:

SO, G, RaRihe Lo gy 1
H, }9? Bl }9 (Call;.Jll} B L g0
kwas alkohol kwis woda

siarczany etylosiarczany

SO, e, o EH, S0 1

(G,H,)H } 6 + } § = }’ ot il
kwas alkohol eter kwas
etylosiarczany siarczany.

Pierwsza polowa téj przemiany, jest wymiana etylu alkoholu za wo-
dor kwasu siarczanego, druga polowa jest wymiana odwrotng etylu kwasu
etylosiarczanego za wodor alkoholu, Kwas siarczany dziala wiec jako po-
$rednik chemicznéj przemiany, na zasadzie zwyklych wlasnoéci powinowa-
ctwa, kiedy dawniéj dzialanie kwasu siarczanego przy tworzeniu si¢ eteru
uwazano za katalitycane z powodu ze kwas siarczany zamieniajac alkohol
na eter, sam si¢ przy tém nie zmienia i ze mala ilos¢ kwasu, bardzo
znaczne ilosci alkoholu rozlozyé moze.

Z kwestya fermentacyi laczy si¢ z wielu wzgledow kwestya dzielaca
oddawna badaczy przyrody na dwa obozy, kwestya tak zwanéj generatio
equivoca. Czy istoty rolinne i zwierzece bedace na najnizszym stopniu
organizacyi, moga powstawa¢ bezposrednio z czesei skladowych martwi;
przyrody, czy téz jedynie w skutek rozwoju wlasciwych zarodkow. Rzecz
ta nie nalezy wprawdzie do chemii, ale wyjasnienie jéj jest tak wazne dla
zrozumienia roznicy miedzy cialami organizowanemi a organicznemi, ze po-
zwolimy sobie dotknad jéj w krotkosei.

Oddawna wiadoma jest rzecza, ze w kazdéj kropli cieczy zawieraja-
¢éj $lady organicznego pozywienia, tworza sie predzéj lub pozniéj mikros-
kopowe roslinki lub wymoczki. W dawniejszych czasach, kiedy spostrze-
zenia nie mogly by¢ dla braku odpowiednich $rodkéw wykonywane z na-
lezyta Scisloscia, przytaczano fakt ten jako stanowczy dowdod samoistnego
rodzenia sie istot zyjacych. -Przeciwko temu zapatrywaniu stanely do-
éwiadezenia dowodzace, Zze w powietrzu wyzarzoném lub przesaczoném
przez bawelne, nie mozna wywolaé wytworzenia sie istot organizowanych.
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Z drugiéj strony wykazywano, Ze nad rtecia bez praystepu powietrza, mo-
7e nastapi¢ samoistne rodzenie sie.

Piekne prace p. Pasteur w tym przedmiocie, zdaniem naszém osta-
tecznie przekonywaja, Ze tak zwana generatio equivoca, jest urojeniem.
Pan Pasteur wykazal, ze na rteci znajduje sie zawsze pewna ilosé¢ kurzu
powietrza, ktory zawiera mnostwo zarodkow roslinnych, widocznych pod
mikroskopem. Liczne doswiadezenia jego przekonaly rowniez, ze jezeli ciecz
zagotowana zawierajaca pozywienie organiczne, przyprowadzimy w ze-
tknigcie z zwyczajném, niewyzarzoném powietrzem, ale w kolbkach maja-
cych szyje wloskowato wyciagnieta i na dol zakrzywiona, w wielu naczy-
niach po dlugich latach nie bedzie ani $ladu istot organizowanych. Do-
Swiadezenia te dowodza, ze jezeli nie wielka ilos¢ powietrza samego naczy-
nia nie zawiera przypadkiem zarodkow istot zyjacych, a zakrzywiona na
dol szyja kolbki nie dozwala aby zarodki te do naczynia wpasé mogly,
w takim razie istoty organizowane dla braku zarodkoéw nie rozwina sie
weale. Pan Pastenr nakoniec zebrawszy powietrze w naczynia nastepnie
zatopione, na wysokich wiezach, na wierzcholkach gér alpejskich, wyka-
zal, ze powietrze takie stosunkowo rzadko zdolném jest wywolaé fermen-
tacya i wytworzenie istot Zyjacych w cieczach, obfitujacych w odpowiednie
pozywienie organiczne i mineralne. Okazuje si¢ z tego, Ze zarodki te sa
coraz rzadsze w wyzszych warstwach atmosfery, kiedy na powierzchnizie-
mi znajduja sie w niezliczonéj ilosei w owym drobniutkim pyle unoszacym
si¢ w powietrzu, w pyle, ktory najlepi¢j daje si¢ zauwazyé, kiedy cienki
promyk $wiatla slonecznego, pewna ilosé powietrza oswieca.

Znajac nature przemian, ktore pod ogélne miano fermentacyi pod-
cingamy, latwo zrozumiéé, jakiego rodzaju srodki sa w stanie powstrzymaé
wszelka fermentacye dobrowolna. I tak: temperatura nizsza od 0° wysu-
szenie zupelne, wygotowanie poliaczone z wstrzymaniem przystepu powie-
trza, zapobiegaja najzupelniéj rozwojowi wszelkiego rodzaju fermentow.
Srodkami takiemi poslugiwvaé sie moina w celu dobrego przechowa-
nia miesa, jarzyn i rozmaitych pokarmow na czas dluzszy. W innych ra-
zach, jak napr};yklm‘l dla przechowania cial zmarlych, dla tak zwanego
balsamowania, uzywa sie czynnikow chemicznych, ktore sy truciznami dla
odpowiednich fermentow; uzywa sie roztworu sublimatu, kwasu arsenawego,
chlorku eynku, rozmaitych soli metalicznych, garbnikow, kreozotu i t. p.

Otrzymywanie i wlasnosci alkoholu. W cieczach spirytusowych
wytworzonych przez fermentacya ziarn zbozowych, Kartofli, winogron, me-
lasow buraczanych 1 t. p. materyalow, alkohol rozcieficzony jest wielka
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